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, $\mathrm{j}$ $(\mathrm{j}=\cdots, -1,0,1, \cdots)$ , ,




$s_{\mathrm{j}}$ : $\mathrm{j}$ $x$ ,
$u\mathrm{j}$
; $\mathrm{j}$ $y$ ,
$P_{\mathrm{j}}$ : $\mathrm{j}$ $x$ ,
$Q_{\mathrm{j}}$ : $\mathrm{j}$ $y$ ,
$M_{\mathrm{j}}$ : $\mathrm{j}$ ,




$I$ : $(=\rho l^{3}/12)$ .
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3 ,
( ) $K_{\mathrm{L}},$ $K\mathrm{c}$ .
A $=K_{\mathrm{L}}(\varphi_{\mathrm{j}}-\varphi_{\mathrm{j}-1})+K_{\mathrm{C}}(\varphi_{\mathrm{j}}-\varphi \mathrm{j}-1)^{3}$ .


















-6 $[(P_{\mathrm{j}+1}’+P_{\mathrm{j}}’)\sin\varphi_{\mathrm{j}}’-(Q_{\mathrm{j}+1}’+Q_{\mathrm{j}}’)\cos\varphi_{\mathrm{j}}’]$ , (1c)
$s_{\mathrm{j}}’=s_{\mathrm{j}-1}’+ \frac{1}{2}(\cos\varphi_{\mathrm{j}-1}’+\cos\varphi_{\mathrm{j}}’)$ , $(1\mathrm{d})$
$u_{\mathrm{j}}’=u_{\mathrm{j}-1}’+ \frac{1}{2}(\sin\varphi_{\mathrm{j}-1}’+\sin\varphi_{\mathrm{j}}’)$ (1e)
. $K$ K=Kc/K . ’
.
$(_{\varphi \mathrm{j}} \equiv 0)$ , $K$ , $P$
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. $\mathrm{j}-1,$ $\mathrm{j}+1$ ,
$u\mathrm{j}$
$Q_{\mathrm{j}}$ , $\varphi \mathrm{j}$ :
$( \frac{1}{3\cos\varphi_{\mathrm{j}-1}}-\cos\varphi \mathrm{j}-1)\frac{d^{2}\varphi_{\mathrm{j}-1}}{dt^{2}}-2(\frac{1}{3\cos\varphi_{\mathrm{j}}}+\cos\varphi_{\mathrm{j}})\frac{d^{2}\varphi \mathrm{j}}{dt^{2}}+(\frac{1}{3\cos^{1}\varphi_{\mathrm{j}+1}}-\cos\varphi_{\mathrm{j}+1})\frac{d^{2}\varphi_{\mathrm{j}+1}}{dt^{2}}$
$= \frac{4}{\cos\varphi_{\mathrm{j}-1}}\varphi_{\mathrm{j}-2}’-8(\frac{1}{\cos\varphi_{\mathrm{j}-1}}+\frac{1}{\cos\varphi \mathrm{j}})\varphi \mathrm{j}-1+4(\frac{1}{\cos\varphi_{\mathrm{j}-1}}+\frac{4}{\cos\varphi_{\mathrm{j}}}+\frac{1}{\cos\varphi_{\mathrm{j}+1}})\varphi_{\mathrm{j}}$
-8 $( \frac{1}{\cos\varphi \mathrm{j}}+\frac{1}{\cos\varphi \mathrm{j}+1})\varphi_{\mathrm{j}+1}+\frac{4}{\cos\varphi_{\mathrm{j}+1}}\varphi_{\mathrm{j}+2}-(\frac{d\varphi_{\mathrm{j}-1}}{dt})^{2}\mathrm{s}^{j}.\mathrm{n}\varphi \mathrm{j}-1-2(\frac{d\varphi \mathrm{j}}{dt})^{2}\sin\varphi_{\mathrm{j}}$
$-( \frac{d\varphi_{\mathrm{j}+1}}{dt})^{2}\mathrm{s}\mathrm{i}_{\mathrm{I}1}\varphi_{\mathrm{j}+1}+\frac{4K}{\cos\varphi \mathrm{j}-1}(\varphi_{\mathrm{j}-2}-\varphi_{\mathrm{j}-1})^{3}-4K(\frac{1}{\cos\varphi \mathrm{j}-1}+\frac{2}{\cos\varphi \mathrm{j}})(\varphi_{\mathrm{j}-1}-\varphi_{\mathrm{j}})^{3}$




. $\kappa,$ $\omega$ $\mathrm{j}$
$\varphi \mathrm{j}=\exp[\mathrm{i}(\kappa \mathrm{j}-\omega t)]$
, (3) :
$\omega=\sqrt{\frac{48\sin^{4}(\kappa/2)}{3-2\sin^{2}(\kappa/2)}}$ . (4)
(4) 4 , (4) $\kappa$ , 2








(2) , . $\varphi_{\mathrm{a}}(\ll 1)$
2 ($\pi$ ) $(\varphi_{\mathrm{a}}\cos(\pi \mathrm{j}-\omega_{\pi}t-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t}.)+\varphi_{\mathrm{a}}\cos(\pi \mathrm{j}+\omega_{\pi}\mathrm{t}-\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{t} ))$
) , sech
$\varphi_{\mathrm{j}}$ . 5 . $d\varphi \mathrm{j}/dt$
0 . $t=0$
5:
$\varphi \mathrm{j}=2\varphi_{\mathrm{a}}$ sech $\alpha(\mathrm{j}-\mathrm{j}_{\mathrm{c}})\cos\pi(\mathrm{j}-1)$,
$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{=0}$
. $\alpha$ , $\mathrm{j}_{\mathrm{c}}$ $x$











. 7, 8 $\varphi \mathrm{j}$ $(\mathrm{j}=48,30,15)$ .
.
71 . 4 cut-off $\omega_{\pi}$ ,
. $K,$ $\varphi_{\mathrm{a}},$ $\alpha$
, .





, , \mbox{\boldmath $\varphi$} ,
.
, $P_{\mathrm{j}}$ ,


















$F_{\mathrm{A}} \frac{d^{2}\varphi \mathrm{j}-2}{dt^{2}}+F_{\mathrm{B}}\frac{d^{2}\varphi \mathrm{j}-1}{dt^{2}}+F_{\mathrm{C}}\frac{d^{2}\varphi \mathrm{j}}{dt^{2}}+F_{\mathrm{D}}\frac{d^{2}\varphi_{\mathrm{j}+1}}{dt^{2}}+F_{\mathrm{E}}\frac{d^{2}\varphi_{\mathrm{j}+2}}{dt^{2}}$
$=F\mathrm{F}\varphi \mathrm{j}-\mathit{3}+F_{\mathrm{G}}\varphi \mathrm{j}-2+F_{\mathrm{H}}\varphi \mathrm{j}-1+F_{\mathrm{I}}\varphi \mathrm{j}+F_{\mathrm{J}}\varphi \mathrm{j}+1+F_{\mathrm{K}}\varphi_{\mathrm{j}+2}+F_{\mathrm{L}}\varphi \mathrm{j}+3$
$+F_{\mathrm{M}}(\varphi_{\mathrm{j}-\mathit{3}}-\varphi_{\mathrm{j}-2})^{3}+F_{\mathrm{N}}(\varphi_{\mathrm{J}^{-2}}^{1}-\varphi_{\mathrm{j}-1})^{3}+F_{\mathrm{O}}(\varphi_{\mathrm{j}-1}-\varphi_{\mathrm{j}})^{3}$
$+F_{\mathrm{P}}(\varphi_{\mathrm{j}}-\varphi_{\mathrm{j}+1})^{\mathit{3}}+F_{\mathrm{Q}}(\varphi_{\mathrm{j}+1}-\varphi_{\mathrm{j}+2})^{3}+F_{\mathrm{R}}(\varphi_{\mathrm{j}+2}-\varphi_{\mathrm{j}+3})^{3}$




$\varphi \mathrm{j}-2,$ $\cdots,$ $\varphi \mathrm{j}+2$ . (5) , ,
9 . ,
$t$
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